Расчет толстостенной трубы по предельному состоянию by Корсун, М.Г.
РАСЧЕТ ТОЛСТОСТЕННОЙ ТРУБЫ ПО ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ

 Корсун М.Г., преподаватель КИ, СумГУ

Как известно, расчеты на прочность толстостенных труб под  внутренним давлением проводятся по допускаемым напряжениям  [1].Опасным или  предельным напряжением в этом случае считается такое состояние, при котором максимальное напряжение хотя бы в одной точке трубы достигает опасной величины - предел текучести. Например, по Ш теории прочности условие прочности приводит к известной формуле

= ,
где  - допускаемое напряжение,  - предел текучести при растяжении, n –коэффициент запаса прочности.
Однако практика показывает, что появление местных  пластических деформаций  в одной точке еще не означает потери несущей способности всей конструкции, так как напряжения остальных точек не превосходят предельных. Это особенно важно для конструкций, выполненных из пластичных материалов..
Условие наступления пластического состояния примем в виде
                                 ,                   (1)
где - тангенциальное нормальное напряжение;
       - радиальное нормальное напряжение;
       - осевое нормальное напряжение.
Будем также считать, что направления главных деформаций совпадают с направлениями главных напряжений и напряженное состояние подобно деформированному состоянию, т.е. имеют место следующие соотношения
.
Предполагая упругие деформации малыми по сравнению с  пластическими, будем пренебрегать изменением объема, т.е 
,
где , так как при наличии днища осевая деформация равна нулю.
Следовательно , откуда 
.
Тогда из уравнения (1) получим
.
Подставляя значения разности  в уравнение равновесия 

,
после интегрирования получим 
,
   ,
    .

Предельное давление, при котором пластичность распространяется по всей толщине стенки, 
.			(2)
Таким образом, предельные давления, рассчитанные по допускаемым напряжениям и по предельному состоянию, существенно отличаются. 
Рассмотрим тонкостенную трубу с размерами =3 мм, =17 мм, предел текучести =300 МПа. Определим предельное давление с коэффициентом запаса   n =1,5.
Предельное давление по предельному состоянию 

 МПа.
Предельное давление по допускаемому напряжению
МПа,
т.е  предельное  давление  может  быть  увеличено  вдвое.
Таким образом, расчеты по предельному состоянию позволяют вскрыть дополнительные резервы прочности конструкций, выполненных из пластичных материалов.
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